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©  Crankshaft  impact  protector. 
©  A  crankshaft  impact  protector  (30)  for  protecting  the 
crankshaft  (22)  of  a  lawnmower  engine  (20)  from  bending 
beyond  its  elastic  limit  whenever  a  hard  or  immovable  object 
like  a  rock  or  a  stump  is  struck  by  the  lawnmower  blade  (24). 
The  protector  has  a  flange  (44)  for  mounting  on  a  mower  deck 
(10),  8  mounting  base  (34)  for  mounting  the  lawnmower  en- 
gine  engine  thereupon  and  a  bumper  (72)  for  providing  phys- 
ical  support  to  the  crankshaft  (22).  Impact  forces  experienced 
by  the  crankshaft  (22)  are  dissipated  by  the  bumper  (72)  of  the 
protector  and  shifting  of  the  bumper  (72)  with  respect  to  the 
crankshaft  (22)  is  prevented  because  the  engine  (20)  is  in- 
tegral  with  the  crankshaft  impact  protector  (30).  Only  a  small 
clearance  is  provided  between  the  bumper  (72)  and  the  crank- 
shaft  (22)  thereby  also  helping  to  prevent  soil  and  dust  from 
reaching  the  main  bearing  of  the  engine  (20). 
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CRANKSHAFT  IMPACT  PROTECTOR 

The  i n v e n t i o n   h e r e i n   r e l a t e s   t o   a  c r a n k s h a f t  

|  i m p a c t   p r o t e c t o r   w h i c h   p r o t e c t s   t h e   c r a n k s h a f t   o f   a  
l a w n m o w e r   c o m b u s t i o n   e n g i n e   f r o m   b e n d i n g   b e y o n d   i t s  

5  e l a s t i c   l i m i t .   The  c r a n k s h a f t   i m p a c t   p r o t e c t o r  
d i s c l o s e d   h e r e i n   a l s o   p r o v i d e s   a  m o u n t i n g   b a s e  

w h e r e u p o n   t h e   l a w n m o w e r   c o m b u s t i o n   e n g i n e   c a n   b e  
m o u n t e d .   F u r t h e r ,   t h e   d i s c l o s e d   c r a n k s h a f t   p r o t e c t o r  

h e l p s   t o   p r e v e n t   s o i l   and  d u s t   f rom  r e a c h i n g   t h e  

10  c r a n k s h a f t   s e a l   t h e r e b y   p r e v e n t i n g   p r e m a t u r e   f a i l u r e .  
P r i o r   a r t   r o t a r y   l a w n m o w e r s   a r e   g e n e r a l l y  

c o n s t r u c t e d   w i t h   a  c o m b u s t i o n   e n g i n e   h a v i n g   a  s u b -  

s t a n t i a l l y   v e r t i c a l l y   d i s p o s e d   c r a n k s h a f t   e x t e n d i n g  
d o w n w a r d   t h r o u g h   t h e   mower   d e c k .   A  c u t t i n g   b l a d e   i s  

15  b o l t e d   d i r e c t l y   to   t h e   b o t t o m   of   t h e   c r a n k s h a f t   s o  
t h a t   i t   c a n   r o t a t e   t h e r e w i t h .   I t   i s   known   t h a t   t h e  

s t r i k i n g   o f   a  h a r d   or   i m m o v a b l e   o b j e c t   s u c h   as   a  r o c k  

or   a  s t u m p   by  t h e   c u t t i n g   b l a d e   can   b e n d   t h e   c r a n k s h a f t  
w h i l e   i t   i s   a b s o r b i n g   t h e   i m p a c t   a n d ,   f u r t h e r ,   c a n  

20  c a u s e   a d d i t i o n a l   i n t e r n a l   e n g i n e   d a m a g e   b e c a u s e   o f  

t r a n s m i s s i o n   by  t h e   c r a n k s h a f t   to   t h e   e n g i n e   o f   t h e  

i m p a c t   f o r c e s .   N a t u r a l l y ,   t h e   b e n t   c r a n k s h a f t   c a u s e s  
t h e   l a w n m o w e r   t o   be  s u b s t a n t i a l l y   n o n f u n c t i o n a l   a n d ,  

t h e r e f o r e ,   t h e   c r a n k s h a f t   m u s t   t h e n   be  s t r a i g h t e n e d  

25  or  r e p l a c e d .   H o w e v e r ,   t h i s   i s   u n d e s i r a b l e   b e c a u s e  

r e p l a c i n g   o r   s t r a i g h t e n i n g   t h e   c r a n k s h a f t   i s   g e n e r a l l y  

c o m p a r a t i v e l y   e x p e n s i v e .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e r e   i s   a  n e e d   f o r   a  d e v i c e   w h i c h  

can   a b s o r b   t h e   i m p a c t   f o r c e s   f rom  t h e   c r a n k s h a f t  

30  w h e n e v e r   a  h a r d   or   i m m o v a b l e   o b j e c t   i s   s t r u c k   by  t h e  

c u t t i n g   b l a d e   s u c h   t h a t   t h e   c r a n k s h a f t   i s   p r e v e n t e d  
f rom  b e n d i n g   b e y o n d   i t s   e l a s t i c   l i m i t .   F u r t h e r ,  
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t h e r e   i s   a  n e e d   to   p r o v i d e   t h i s   d e v i c e   i n e x p e n s i v e l y  

and   w i t h o u t   a d d i n g   u n d u e   w e i g h t   t o   t h e   l a w n m o w e r .  

In   t h e   p a s t ,   c r a n k s h a f t s   h a v e   b e e n   p r o t e c t e d  

f r o m   i m p a c t   f o r c e s   by  a d d i n g   a  t h i r d   b a l l   b e a r i n g   o r  

s l e e v e   b e a r i n g   t o   t h e   e n g i n e   s u b s t a n t i a l l y   n e a r   t h e  

e n d   o f   t h e   c r a n k s h a f t .   An  e x a m p l e   o f   t h i s   d e s i g n   i s  

i l l u s t r a t e d   i n   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 4 2 0 , 0 4 2 .   H o w e v e r ,  

t h i s   d e s i g n   i s   u n d e s i r a b l e   b e c a u s e   i t   s i g n i f i c a n t l y  

a d d s   t o   t h e   c o s t   o f   t h e   l a w n m o w e r   and   a l s o   s u b s t a n t i a l l y  

i n c r e a s e s   t h e   o v e r a l l   w e i g h t .  

O t h e r   a t t e m p t s   t o   p r o t e c t   l a w n m o w e r   c r a n k s h a f t s  

f r o m   i m p a c t   f o r c e s   h a v e   i n v o l v e d   t h e   u s e   o f   a n  

a d d i t i o n a l   s t a m p i n g   o r   c a s t i n g   m o u n t e d   u n d e r n e a t h   a n d  

o n t o   t h e   m o w e r   d e c k   w h e r e b y   t h e   c r a n k s h a f t   i s   p r e v e n t e d  

f r o m   d e f l e c t i n g   b e y o n d   i t s   e l a s t i c   l i m i t .   E x a m p l e s  

o f   t h i s   d e s i g n   a r e   i l l u s t r a t e d   i n   U . S .   P a t e n t s  

N o s .   2 , 9 4 0 , 2 4 1   and   3 , 0 6 5 , 5 8 9 .   T h i s   d e s i g n   i s   a l s o  

u n d e s i r a b l e   b e c a u s e   t h e   c o s t   and   t h e   w e i g h t   o f   t h e  

l a w n m o w e r   a r e   s i g n i f i c a n t l y   i n c r e a s e d .   F u r t h e r ,   t h i s  

d e s i g n   i s   u n d e s i r a b l e   b e c a u s e   i t   i s   d i f f i c u l t   t o  

m a i n t a i n   a  u n i f o r m   c l e a r a n c e   b e t w e e n   t h e   c r a n k s h a f t  

and   t h e   c a s t i n g   o r   s t a m p i n g   c e n t e r   b o r e .   When  a n  

i m p a c t   f o r c e   i s   e x p e r i e n c e d ,   t h e   c a s t i n g   o r   s t a m p i n g  

f r e q u e n t l y   s h i f t s   f r o m   i t s   o r i g i n a l   m o u n t i n g   p o s i t i o n  

t h e r e b y   r e s u l t i n g   i n   c o n t a c t   o r   r u b b i n g   b e t w e e n   t h e  

c r a n k s h a f t   a n d   t h e   c e n t e r   b o r e .   N a t u r a l l y ,   when  t h i s  

o c c u r s ,   t h e   c a s t i n g   o r   s t a m p i n g   m u s t   be  r e c e n t e r e d   a t  

a  c o n s i d e r a b l e   c o s t   a n d   i n c o n v e n i e n c e   t o   t h e   o p e r a t o r .  

I t   i s   t h e   p r i n c i p a l   o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   t o  

o v e r c o m e   t h e   a b o v e - d i s c u s s e d   d i s a d v a n t a g e s   a n d  

p r o b l e m s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   p r i o r   a r t   s t r u c t u r e s   f o r  

t h e   p r o t e c t i o n   o f   l a w n m o w e r   c r a n k s h a f t s   f r o m   i m p a c t  
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f o r c e s .   More  s p e c i f i c a l l y ,   an  o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n  

i s   to   p r e v e n t   o r   l i m i t   d a m a g e   to   t h e   c r a n k s h a f t   o r  

i m p a c t   p r o t e c t o r   due   t o   s e v e r e   i m p a c t   o f   a  f o r e i g n  

o b j e c t ,   by  p r e v e n t i n g   s h i f t i n g   o f   t h e   c r a n k s h a f t  

5  s u p p o r t i n g   b u m p e r   w h e n e v e r   an  i m p a c t   f o r c e   i s   e x p e r i -  

e n c e d .   T h i s   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   o b t a i n e d   b y  

m a k i n g   t h e   b u m p e r   i n t e g r a l   w i t h   t h e   e n g i n e   m o u n t i n g  

b a s e .   B e c a u s e   t h e   b u m p e r   i s   i n t e g r a l   w i t h   t h e   e n g i n e  

m o u n t i n g   b a s e ,   t h e   b u m p e r   and   p o w e r   t a k e   o f f   b e a r i n g  

10  s u p p o r t   t h e   c r a n k s h a f t   and   p r e v e n t   b e n d i n g   o f   t h e  

c r a n k s h a f t   a b o v e   t h e   b e a r i n g .   T h e r e f o r e ,   t h e   b u m p e r  

t r a n s f e r s   t h e   b r u n t   o f   t h e   i m p a c t   t o   t h e   mower   d e c k  

so  t h a t   no  b e a r i n g   m i s a l i g n m e n t   o r   c r a n k c a s e   l e a k a g e  

r e s u l t s   f r o m   t h e   i m p a c t .   No  a l i g n m e n t   i s   r e q u i r e d  

15  b e t w e e n   t h e   c r a n k s h a f t   and   t h e   b u m p e r   and   s h i f t i n g   o f  

t h e   c r a n k s h a f t   i m p a c t   p r o t e c t o r   b u m p e r ,   w i t h   r e s p e c t  

to   t h e   c r a n k s h a f t ,   i s   p r e v e n t e d .   A c c o r d i n g l y ,  

a n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e   a  

c r a n k s h a f t   i m p a c t   p r o t e c t o r   i n   c o m b i n a t i o n   w i t h   a n  

20  e n g i n e   m o u n t i n g   b a s e   f o r   t h e   l a w n m o w e r   c o m b u s t i o n  

e n g i n e   . 
A n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r e v e n t  

s o i l ,   d i r t   and   d u s t   f r o m   r e a c h i n g   and   t h u s   d a m a g i n g  

t h e   p o w e r   t a k e o f f   s e a l   o f   t h e   c o m b u s t i o n   e n g i n e .  

25  T h i s   o b j e c t   i s   a c c o m p l i s h e d   by  p r o v i d i n g   a  b u m p e r  

w i t h   a  s u f f i c i e n t l y   s m a l l   c l e a r a n c e   t o   t h e   c r a n k s h a f t .  

F u r t h e r ,   i t   i s   an  o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   t h e s e   a d v a n t a g e s   and   o b j e c t s   i n e x p e n s i v e l y  

and  by  a l s o   k e e p i n g   t h e   l a w n m o w e r   s u f f i c i e n t l y  

30  l i g h t w e i g h t .   T h i s   o b j e c t   i s   o b t a i n e d   by  m a n u f a c t u r i n g  

t h e   c r a n k s h a f t   i m p a c t   p r o t e c t o r   w i t h   a  d r a w i n g  

p r o c e s s   u s i n g   a  p r o g r e s s i v e   t y p e   d i e .  
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In   o n e   f o r m   t h e r e o f ,   t h e   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  

c r a n k s h a f t   p r o t e c t o r   f o r   p r o t e c t i n g   a  c r a n k s h a f t   o f   a  

l a w n m o w e r   e n g i n e   f r o m   u n d u e   d e f l e c t i o n .   A  c i r c u l a r  

c r a n k s h a f t   b u m p e r   i s   p r o v i d e d   t o   r e c e i v e   t h e r e t h r o u g h  

5  t h e   c r a n k s h a f t   o f   t h e   l a w n m o w e r   e n g i n e .   The  b u m p e r  

i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   e n g i n e   m o u n t i n g   b a s e   on  w h i c h   t h e  

l a w n m o w e r   e n g i n e   c a n   be  m o u n t e d .   A  f l a n g e   i s   c o n n e c t e d  

to   t h e   m o u n t i n g   b a s e   and   c a n   be  u s e d   f o r   m o u n t i n g   t h e  

c r a n k s h a f t   p r o t e c t o r   u p o n   a  m o w e r   d e c k .  

10  The   i n v e n t i o n ,   in   one   f o r m   t h e r e o f ,   f u r t h e r  

p r o v i d e s   a  c r a n k s h a f t   i m p a c t   p r o t e c t o r   f o r   p r o t e c t i n g  

t h e   c r a n k s h a f t   o f   a  l a w n m o w e r   e n g i n e   f r o m   u n d u e  

d e f l e c t i o n   and   w h e r e i n   a  c i r c u l a r   f l a n g e   i s   u s e d   t o  

m o u n t   t h e   c r a n k s h a f t   p r o t e c t o r   u p o n   a  m o w e r   d e c k .  

15  The  m o w e r   d e c k   h a s   an  a p e r t u r e   f o r   r e c e i v i n g   t h e r e -  

t h r o u g h   t h e   c r a n k s h a f t   o f   a  l a w n m o w e r   e n g i n e   and   t h e  

f l a n g e   i s   m o u n t a b l e   t h e r e a r o u n d .   A  f i r s t   f r u s t o - c o n i c a l  

p o r t i o n   i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   f l a n g e   and   e x t e n d s  

i n w a r d l y   a n d   u p w a r d l y   t h e r e f r o m .   A  c i r c u l a r   e n g i n e  

20  m o u n t i n g   I b a s e   i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   f i r s t   f r u s t o - c o n i c a l  

p o r t i o n   a n d   c a n   be  u s e d   f o r   m o u n t i n g   a  l a w n m o w e r  

e n g i n e   t h - e r e o n .   A  c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   i s   c o n n e c t e d  

and   e x t e n d s   d o w n w a r d l y   f r o m   t h e   e n g i n e   m o u n t i n g   b a s e  

w i t h i n   th<e  f i r s t   f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n .   A  s e c o n d  

25  f r u s t o - c o m i c a l   p o r t i o n   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   c y l i n d r i c a l  

p o r t i o n   a n d   e x t e n d s   d o w n w a r d l y   and   i n w a r d l y   t h e r e f r o m .  

A  c y l i n d r i c a l   b u m p e r   i s   t h e n   c o n n e c t e d   t o   t h e   s e c o n d  

f r u s   t o - c o m i c a l   p o r t i o n   and  e x t e n d s   d o w n w a r d l y   t h e r e f r o m .  

The  b u m p e x   i s   a d a p t e d   to   r e c e i v e   t h e   e n g i n e   c r a n k s h a f t .  

30  I n   o m e   f o r m   t h e r e o f ,   t h e   i n v e n t i o n   f u r t h e r  

p r o v i d e s   a.  c r a n k s h a f t   i m p a c t   p r o t e c t o r   f o r   p r o t e c t i n g  

t h e   c r a n k s h a f t   o f   a  l a w n m o w e r   e n g i n e   f r o m   u n d u e  



d e f l e c t i o n .   A  b u m p e r   m e a n s   i s   p r o v i d e d   to   r e c e i v e  

t h e r e t h r o u g h   t h e   c r a n k s h a f t   o f   t h e   l a w n m o w e r   e n g i n e  

f o r   p r o v i d i n g   s u p p o r t   to   t h e   c r a n k s h a f t   when   i t  

d e f l e c t s .   The  b u m p e r   m e a n s   i s   c o n n e c t e d   t o   t h e  

5  e n g i n e   m o u n t i n g   b a s e   on  w h i c h   a  l a w n m o w e r   e n g i n e   c a n  

be  m o u n t e d .   A  f l a n g e   i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   m o u n t i n g  

b a s e   and  can   be  u s e d   f o r   m o u n t i n g   t h e   c r a n k s h a f t  

p r o t e c t o r   upon   a  mower  d e c k .  

The  a b o v e - m e n t i o n e d   and  o t h e r   f e a t u r e s   a n d  

LO  o b j e c t s   o f   t h i s   i n v e n t i o n   and   t h e   m a n n e r   o f   o b t a i n i n g  

them  w i l l   b e c o m e   more   a p p a r e n t ,   and  t h e   i n v e n t i o n  

i t s e l f   w i l l   be  b e t t e r   u n d e r s t o o d   by  r e f e r e n c e   to   t h e  

f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   o f   an  e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n ,  

t a k e n   i n   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s  

L5  w h e r e i n :  

F i g .   1  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   o f   a  l a w n m o w e r  

w i t h   a  c u t   away  s i d e   v i e w   o f   t h e   c r a n k s h a f t   i m p a c t  

p r o t e c t o r   m o u n t e d   in   p o s i t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   o f   t h e   l a w n m o w e r  

20  o f   F i g .   1  i n c l u d i n g   a  c u t   away   s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w  

of  t h e   c r a n k s h a f t   i m p a c t   p r o t e c t o r   and  t h e   m a i n  

b e a r i n g   o f   t h e   l a w n m o w e r   e n g i n e ?  

F i g .   3  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   o f   t h e   c r a n k s h a f t  

i m p a c t   p r o t e c t o r   o f   F i g s .   1  and   2 ;  

25  F i g .   4  i s   a  b o t t o m   p l a n   v i e w   of   t h e   c r a n k s h a f t  

i m p a c t   p r o t e c t o r   o f   F i g s .   1  and   2 ;  

F i g .   5  i s   a  c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e   c r a n k s h a f t  

i m p a c t   p r o t e c t o r   t a k e n   a l o n g   l i n e s   5-5  o f   F i g .   3 .  

C o r r e s p o n d i n g   r e f e r e n c e   c h a r a c t e r s   i n d i c a t e  

30  c o r r e s p o n d i n g   p a r t s   t h r o u g h o u t   t h e   s e v e r a l   v i e w s   o f  

t h e   d r a w i n g s .  
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The  e x e m p l i f i c a t i o n s   s e t   o u t   h e r e i n   i l l u s t r a t e   a  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n ,   i n   one   f o r m  

t h e r e o f ,   a n d   s u c h   e x e m p l i f i c a t i o n s   a r e   n o t   t o   b e  

c o n s t r u e d   as   l i m i t i n g   t h e   s c o p e   o f   t h e   d i s c l o s u r e   o r  
5  t h e   s c o p e   o f   t h e   i n v e n t i o n   i n   a n y   m a n n e r .  

As  s h o w n   in   t h e   d r a w i n g s ,   t h e   d e v i c e   a c c o r d i n g  

t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a  c r a n k s h a f t   i m p a c t  

p r o t e c t o r   w h i c h   p r e v e n t s   t h e   c r a n k s h a f t   f r o m   b e n d i n g  

b e y o n d   i t s   e l a s t i c   l i m i t   w h e n e v e r   a  h a r d   o r   i m m o v a b l e  

10  o b j e c t ,   s u c h   as   a  r o c k   o r   a  s t u m p ,   i s   s t r u c k   by  t h e  

l a w n m o w e r   b l a d e .   More   s p e c i f i c a l l y ,   t h e   d e v i c e  

a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a  c r a n k s h a f t  

i m p a c t   p r o t e c t o r   and   a  m o u n t i n g   b a s e   f o r   m o u n t i n g   a  

l a w n m o w e r   e n g i n e   t h e r e o n .   F u r t h e r ,   t h e   d e v i c e   a c t s  

15  t o   k e e p   f o r e i g n   m a t t e r   s u c h   as   s o i l   and   d u s t   o u t   o f  

t h e   l a w n m o w e r   e n g i n e   p o w e r   t a k e o f f   s e a l .  

R e f e r r i n g   t o   F i g .   1,  t h e r e   i s   s h o w n   a  c o n v e n t i o n a l  

l a w n m o w e r   g e n e r a l l y   d e s i g n a t e d   as   8.  L a w n m o w e r   8 

i n c l u d e s   mower   d e c k   10  w h i c h   h a s   r o t a t a b l y   c o n n e c t e d  

20  t h e r e t o   mower   w h e e l s   12 .   Mower   d e c k   10  a l s o   h a s  

a t t a c h e d   t h e r e t o   mower   h a n d l e   14 .   Mower  d e c k   10  h a s  

a  t o p   p l a t f o r m   16  w h i c h   i n c l u d e s   an  a p e r t u r e   18  f o r  

r e c e i v i n g   t h e r e t h r o u g h   c r a n k s h a f t   l o w e r   p o r t i o n   22  o f  

l a w n m o w e r   c o m b u s t i o n   e n g i n e   20 .   C u t t i n g   b l a d e   24  i s  

25  a t t a c h e d   t o   c r a n k s h a f t   l o w e r   p o r t i o n   22  t h r o u g h   t h e  

u s e   o f   b o l t   28 ,   a d a p t e r   26  a n d   w a s h e r   27  o r   o t h e r  

s u i t a b l e   f a s t e n i n g   m e a n s .  

As  m o r e   c l e a r l y   s h o w n   i n   F i g .   2,  c o m b u s t i o n  

e n g i n e   20  i s   m o u n t e d   u p o n   m o w e r   d e c k   10  t h r o u g h   t h e  

30  u s e   o f   c r a n k s h a f t   i m p a c t   p r o t e c t o r   30 .   T h a t   i s ,  

i m p a c t   p r o t e c t o r   30  i n c l u d e s   e n g i n e   m o u n t i n g   b a s e   3 4  

w i t h   h o l e s   32  t h e r e i n   t h r o u g h   w h i c h   a r e   r e c e i v e d  
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e n g i n e   m o u n t i n g   c o i r s   J o .   B o l t s   36  t h r e a d e d l y   e n g a g e  
c r a n k c a s e   t h r e a d e d   h o l e s   38 ,   t h e r e b y   f a s t e n i n g  
c o m b u s t i o n   e n g i n e   20  u p o n   c r a n k s h a f t   i m p a c t   p r o t e c t o r   3 0 .  
I m p a c t   p r o t e c t o r   30 ,   as   shown   in   F i g s .   1  and   2,  i s  

5  a t t a c h e d   to   t o p   p l a t f o r m   16  o f   mower   d e c k   10  t h r o t r g h  
t h e   u s e   o f   d e c k   b o l t s   40 .   More   s p e c i f i c a l l y ,   d e c k  
b o l t s   40  a r e   r e c e i v e d   t h r o u g h   d e c k   m o u n t i n g   h o l e s   4 2  
l o c a t e d   on  f l a n g e   44  o f   i m p a c t   p r o t e c t o r   30  a n d  
t h e r e a f t e r ,   t h r e a d e d l y   e n g a g e   mower   d e c k   t o p   p l a t f o r m   1 6 .  

L0  T h u s ,   c o m b u s t i o n   e n g i n e   20  i s   m o u n t e d   u p o n   m o w e r  
d e c k   10  by  way  o f   i m p a c t   p r o t e c t o r   3 0 .  

C r a n k s h a f t   i m p a c t   p r o t e c t o r   30  can   be  made  o f  
c a s t   s t e e l ,   d u c t i l e   i r o n   o r   o t h e r   s u i t a b l e   m a t e r i a l ,  
or   o u t   o f   a l u m i n u m   v i a   a  p e r m a n e n t   mo ld   o r   a  d i e c a s t i n g  

L5  p r o c e s s .   P r e f e r a b l y ,   p r o t e c t o r   30  i s   made  o f   s t e e l  
by  a  d r a w i n g   p r o c e s s   by  m e a n s   o f   a  p r o g r e s s i v e   t y p e  
d i e .   E n g i n e   m o u n t i n g   h o l e s   32  and  d e c k   m o u n t i n g  
h o l e s   42  may  be  s t a m p e d   o r   d r i l l e d   o u t   a c c o r d i n g l y .  
F u r t h e r m o r e ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o   make  c r a n k s h a f t   i m p a c t  

!0  p r o t e c t o r   30  d i s c l o s e d   h e r e i n   i n t e g r a l   w i t h   m o w e r  
d e c k   10  s u c h   t h a t   b o t h   m o w e r   d e c k   10  and   p r o t e c t o r   3 0  
can   be  m a n u f a c t u r e d   by  a  s i n g l e   d r a w i n g   o r   c a s t i n g  
p r o c e s s .  

R e f e r r i n g   to   F i g s .   3 - 4 ,   c r a n k s h a f t   i m p a c t  
:5  p r o t e c t o r   30  h a s   a  c i r c u l a r   d e c k   m o u n t i n g   f l a n g e   44  

w h i c h   h a s   an  u p p e r   s u r f a c e   46 ,   l o w e r   s u r f a c e   48,   a n d  
d e c k   m o u n t i n g   h o l e s   42 .   F l a n g e   44  i s   c o n n e c t e d   t o  
f r u s t o - c o n i c a l   e n g i n e   s u p p o r t   m e m b e r   50  w h i c h   h a s   a n  
u p p e r   s u r f a c e   52  and   a  l o w e r   s u r f a c e   54 .   E n g i n e  

0  m o u n t i n g   b a s e   34  i s   i n t e g r a l l y   c o n n e c t e d   t o   f r u s t o -  
c o n i c a l   s u p p o r t   m e m b e r   50  and   i s   s u b s t a n t i a l l y  
p a r a l l e l   to   f l a n g e   44.   E n g i n e   m o u n t i n g   b a s e   34  h a s  
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an  u p p e r   s u r f a c e   56 ,   a  l o w e r   s u r f a c e   58  and  e n g i n e  
m o u n t i n g   h o l e s   32 .   C y l i n d r i c a l   p o r t i o n   60  i s   i n t e g r a l l y  
c o n n e c t e d   t o   e n g i n e   m o u n t i n g   b a s e   34  s u b s t a n t i a l l y  
p e r p e n d i c u l a r l y   t h e r e t o   a n d   e x t e n d i n g   d o w n w a r d l y  

5  w i t h i n   f r u s t o - c o n i c a l   e n g i n e   s u p p o r t   m e m b e r   5 0 .  

C y l i n d r i c a l   p o r t i o n   60  h a s   an  i n n e r   s u r f a c e   62  a n d   a n  
o u t e r   s u r f a c e   64.   F r u s t o - c o n i c a l   c r a n k s h a f t   s u p p o r t  
m e m b e r   66  i s   i n t e g r a l l y   c o n n e c t e d   t o   c y l i n d r i c a l  

p o r t i o n   60 ,   e x t e n d i n g   i n w a r d l y   a n d   d o w n w a r d l y   t h e r e f r o m .  

10  F r u s t o - c o n i c a l   c r a n k s h a f t   s u p p o r t   m e m b e r   66  h a s   a n  
i n n e r   s u r f a c e   68  and   an  o u t e r   s u r f a c e   70 .   C r a n k s h a f t  

b u m p e r   72  i s   i n t e g r a l l y   c o n n e c t e d   t o   c o n i c a l   c r a n k s h a f t  

s u p p o r t   m e m b e r   66  and   e x t e n d s   g e n e r a l l y   d o w n w a r d l y  
t h e r e f r o m .   C r a n k s h a f t   b u m p e r   72  h a s   an  i n n e r   s u r f a c e   7 4  

15  a n d   an  o u t e r   s u r f a c e   76 .   C r a n k s h a f t   b u m p e r   i n n e r  

s u r f a c e   74  f o r m s   a  c y l i n d r i c a l   b o r e   80  t h r o u g h   w h i c h  

t h e r e   i s   r e c e i v e d   u p p e r   c r a n k s h a f t   p o r t i o n   7 8 .  

C r a n k s h a f t   b u m p e r   72  h a s   a  b u m p e r   e n d i n g   e d g e   82  a t  

w h i c h   p o i n t   t h e   b u m p e r   e n d s .  

20  As  s h o w n   more   c l e a r l y   i n   F i g .   2,  u p p e r   c r a n k s h a f t  

p o r t i o n   78  i s   l a r g e r   in   d i a m e t e r   t h a n   l o w e r   c r a n k s h a f t  

p o r t i o n   22 .   The  d e c r e a s e   i n   d i a m e t e r   o c c u r s   a t   r i n g  

e d g e   84 .   R i n g   e d g e   84  i s   g e n e r a l l y   a l i g n e d   w i t h   o r  
b e l o w   b u m p e r   e d g e   8 2 .  

25  A b o v e   c r a n k s h a f t   b u m p e r   7 2 ,   u p p e r   c r a n k s h a f t  

p o r t i o n   78  i s   p i v o t a l l y   s u p p o r t e d   by  m a i n   b a l l  

b e a r i n g   86 .   B e a r i n g   w a s h e r   88  a c t s   t o   k e e p   b a l l  

b e a r i n g   86  i n   p o s i t i o n .   The  c r a n k c a s e   o f   c o m b u s t i o n  

e n g i n e   20  h a s   a  p r o t r u s i o n   90  w h i c h   e x t e n d s   d o w n w a r d l y  

30  w i t h i n   c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   60 .   C r a n k c a s e   p r o t r u s i o n   9 0  

i s   s i z e d   s u c h   t h a t   i t   f i t s   t i g h t l y   a g a i n s t   i n n e r  
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s u r r a c e   bz  or   c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   60 .   A  p o w e r  
t a k e o f f   s e a l   91  i s   p r o v i d e d   b e l o w   b e a r i n g   w a s h e r   8 8 .  

In  o p e r a t i o n ,   i t   c a n   be  s e e n   t h a t   c r a n k s h a f t  
i m p a c t   p r o t e c t o r   30  p r o v i d e s   an  e n g i n e   m o u n t i n g  

5  b a s e   34  u p o n   w h i c h   c o m b u s t i o n   e n g i n e   20  may  b e  
m o u n t e d .   F u r t h e r ,   i m p a c t   p r o t e c t o r   30 ,   by  p r o v i d i n g  
c i r c u l a r   b u m p e r   72  w i t h   a  s m a l l   c l e a r a n c e   t o   u p p e r  
c r a n k s h a f t   p o r t i o n   78,   h e l p s   to   k e e p   s o i l ,   d i r t   a n d  
d u s t   f r o m   p e n e t r a t i n g   b e t w e e n   u p p e r   c r a n k s h a f t  

L0  p o r t i o n   78  and  c r a n k s h a f t   b u m p e r   i n n e r   s u r f a c e   7 4 .  
T h u s ,   c r a n k s h a f t   b u m p e r   72  h e l p s   to   p r e v e n t   f o r e i g n  
m a t t e r   f rom  r e a c h i n g   and  d a m a g i n g   t h e   p o w e r   t a k e o f f  
s e a l   9 1 .  

W h e n e v e r   a  h a r d   o r   i m m o v a b l e   o b j e c t   i s   s t r u c k   b y  
L5  c u t t i n g   b l a d e   24 ,   c r a n k s h a f t   i m p a c t   p r o t e c t o r   30  a c t s  

to   h e l p   p r e v e n t   t h e   c r a n k s h a f t   f r o m   b e n d i n g   b e y o n d  
i t s   e l a s t i c   l i m i t .   T h i s   i s   a c c o m p l i s h e d   by  c r a n k s h a f t  

p r o t e c t o r   30  by  r e c e i v i n g   and   d i s s i p a t i n g   i m p a c t  
f o r c e s   e x p e r i e n c e d   by  t h e   c r a n k s h a f t .   T h a t   i s ,   w h e n  

>0  an  i m p a c t   f o r c e   i s   e x p e r i e n c e d ,   c r a n k s h a f t   u p p e r  
p o r t i o n   78  i s   a l l o w e d   to   b e n d   w i t h i n   i t s   e l a s t i c  
l i m i t .   I f   t h e   i m p a c t   f o r c e s   a r e   o f   s u c h   m a g n i t u d e  
t h a t   t h e   c r a n k s h a f t   w o u l d ,   w i t h o u t   s u p p o r t ,   b e n d  

b e y o n d   i t s   e l a s t i c   l i m i t ,   i m p a c t   p r o t e c t o r   30  p r o v i d e s  
15  t h e   n e e d e d   e x t r a   s u p p o r t   and   a c t s   t o   k e e p   t h e   c r a n k s h a f t  

u p p e r   p o r t i o n   78  f r o m   b e n d i n g   b e y o n d   i t s   e l a s t i c  
l i m i t .   T h i s   i s   a c c o m p l i s h e d   by  t h e   c r a n k s h a f t  
b u m p e r   72  in   c o m b i n a t i o n   w i t h   f r u s t o - c o n i c a l   s u p p o r t  
member   66  and  c y l i n d r i c a l '   p o r t i o n   60  p h y s i c a l l y  

JO  h o l d i n g   u p p e r   c r a n k s h a f t   p o r t i o n   78  f r o m   b e n d i n g  
b e y o n d   i t s   e l a s t i c   l i m i t .   S i n c e   e n g i n e   20  i s   i n t e g r a l  
w i t h   i m p a c t   p r o t e c t o r   30,   s h i f t i n g   o f   b u m p e r   72  w i t h  



0 2 2 9 2 2 6  

J.U 

r e s p e c t   t o   e n g i n e   20  i s   p r e v e n t e d   a n d   r e a l i g n m e n t  
a f t e r   e x p e r i e n c i n g   an  i m p a c t   f o r c e   i s   n o t   n e c e s s a r y .  

F u r t h e r m o r e ,   i m p a c t   p r o t e c t o r   30  a c t s   i n   c o m -  
b i n a t i o n   w i t h   t h e   m a i n   b e a r i n g   so  as   to   p r o v i d e   a d d e d  

5  s u p p o r t   t o   c r a n k s h a f t   l o w e r   and   u p p e r   p o r t i o n s   22  a n d  
78  r e s p e c t i v e l y .   T h r o u g h   t h i s   s u p p o r t ,   b e n d i n g   o f  
t h e   c r a n k s h a f t   a b o v e   m a i n   b a l l   b e a r i n g   86  i s   s u b s t a n -  
t i a l l y   p r e v e n t e d .   A c c o r d i n g l y ,   b e c a u s e   t h e   c r a n k s h a f t  
a b o v e   m a i n   b a l l   b e a r i n g   86  i s   n o t   s u b j e c t e d   to   t h e  

)  i m p a c t   b e n d i n g   f o r c e s ,   t h e   c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   o f  
t h e   c r a n k   a rm  ( n o t   shown)   may  be  r e d u c e d   and   t h e  
c o u n t e r w e i g h t   o f   t h e   c r a n k s h a f t   ( n o t   shown)   may  a l s o  
be  r e d u c e d   by  t h e   same  e c c e n t r i c   m a s s   o f   t h e   c r a n k  
arm  r e d u c t i o n .   T h u s ,   e n g i n e   20  i s   l i g h t e r   i n   w e i g h t  

5  and   l e s s   c o s t l y   t o   m a n u f a c t u r e .  

I t   s h o u l d   a l s o   be  n o t e d   t h a t   b e c a u s e   c r a n k s h a f t  
i m p a c t   p r o t e c t o r   30  t r a n s f e r s   m o s t   o f   t h e   i m p a c t  
f o r c e s   d i r e c t l y   i n t o   mower   d e c k   10,   b e a r i n g   m i s a l i g n m e n t  
i s   p r e v e n t e d ,   a n d   t h u s ,   c r a n k c a s e   l e a k a g e   i s   a l s o  

I  p r e v e n t e d .  

In   a d d i t i o n   t o   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   a d v a n t a g e s ,  
i m p a c t   p r o t e c t o r   30  a l s o   p r o v i d e s   a d d i t i o n a l   h o o p  
s t r e n g t h   t o   c r a n k c a s e   p r o t r u s t i o n   90  w h i c h   h o l d s   m a i n  
b a l l   b e a r i n g   86 .   More   s p e c i f i c a l l y ,   c y l i n d r i c a l  

i  p o r t i o n   60 ,   by  b e i n g   t i g h t l y   f i t t e d   a r o u n d   c r a n k c a s e  
p r o t r u s i o n   9 0 ,   a c t s   to   p r o v i d e   h o o p   s t r e n g t h   t o  
c r a n k c a s e   p r o t r u s i o n   90.   T h i s   h o o p   s t r e n g t h   i s  
c r i t i c a l   f o r   s p l i t   c r a n k c a s e - t y p e   e n g i n e s   b e c a u s e ,  
g e n e r a l l y ,   t h e   b o t t o m   h a l f   o f   t h e   c r a n k c a s e   i s  
f a s t e n e d   t o   t h e   c y l i n d e r   b l o c k   p c r t i o n   o f   t h e   e n g i n e  
by  o n l y   f o u r   b o l t s .   The  h o o p   s t r e n g t h   t h u s   a d d s  
s u p p o r t   o v e r   and   a b o v e   t h e   f o u r   l o l t s .  
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w n n e   t n e   i n v e n t i o n   n a s   b e e n   d e s c r i b e d   as  h a v i n g  
a  s p e c i f i c   e m b o d i m e n t ,   i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   i t  
i s   c a p a b l e   o f   f u r t h e r   m o d i f i c a t i o n s .   T h i s   a p p l i c a t i o n  
i s   t h e r e f o r e   i n t e n d e d   to   c o v e r   any   v a r i a t i o n s ,   u s e s  
or  a d a p t a t i o n s   o f   t h e   i n v e n t i o n   f o l l o w i n g   t h e   g e n e r a l  
p r i n c i p l e   t h e r e o f   and   i n c l u d i n g   s u c h   d e p a r t u r e s   f r o m  
t h e   p r e s e n t   d i s c l o s u r e   as   come  w i t h i n   known  o r  
c u s t o m a r y   p r a c t i c e   in   t h e   a r t   to   w h i c h   t h i s   i n v e n t i o n  
p e r t a i n s   and  f a l l   w i t h i n   t h e   l i m i t s   o f   t h e   a p p e n d e d  
c l a i m s   . 
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CLAIMS 

1.  A  c r a n k s h a f t   p r o t e c t o r   (30)   f o r   p r o t e c t i n g  
t h e   c r a n k s h a f t   (22)  o f   a  l a w n m o w e r   e n g i n e   (20)   f r o m  
u n d u e   d e f l e c t i o n ,   c h a r a c t e r i z e d   b y :   a  c i r c u l a r  

5  c r a n k s h a f t   b u m p e r   (72)  a d a p t e d   to   r e c e i v e   t h e r e -  

t h r o u g h   s a i d   c r a n k s h a f t   (22)  o f   s a i d   l a w n m o w e r   e n g i n e  
(20)   ;  an  e n g i n e   m o u n t i n g   b a s e   (34)  i n t e g r a l l y   c o n n e c t e d  

t o   s a i d   b u m p e r   (72)  and   a d a p t e d   f o r   m o u n t i n g   a  
l a w n m o w e r   e n g i n e   (20)  t h e r e u p o n ;   and   a  f l a n g e   ( 4 4 )  

10  i n t e g r a l l y   c o n n e c t e d   t o   s a i d   m o u n t i n g   b a s e   (34)  a n d  

a d a p t e d   f o r   m o u n t i n g   u p o n   a  mower   d e c k .  

2.  The   c r a n k s h a f t   p r o t e c t o r   o f   C l a i m   1  w h e r e i n  
s a i d   e n g i n e   m o u n t i n g   b a s e   (34)  and   s a i d   f l a n g e   ( 4 4 )  
a r e   s u b s t a n t i a l l y   c i r c u l a r .  

J-5  3.  The  c r a n k s h a f t   p r o t e c t o r   o f   C l a i m   2  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g :   a  f i r s t   f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n   ( 5 0 )  

i n t e g r a l l y   i n t e r c o n n e c t i n g   s a i d   f l a n g e   (44)  and   s a i d  

m o u n t i n g   b a s e   (34)  ,  s a i d   f i r s t   c o n i c a l   p o r t i o n   ( 5 0 )  

e x t e n d i n g   i n w a r d l y   and   u p w a r d l y   f r o m   s a i d   f l a n g e  
20  (44)   ;  a n d   a  c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   (60)  a n d   a  s e c o n d  

f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n   (66)  i n t e g r a l l y   i n t e r c o n n e c t i n g  
s a i d   m o u n t i n g   b a s e   (34)  and   s a i d   b u m p e r   (72)  ,  s a i d  

c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   (66)  i n t e g r a l l y   c o n n e c t e d   to   s a i d  

m o u n t i n g   b a s e   (34)  and   e x t e n d i n g   d o w n w a r d l y   t h e r e f r o m  
25  w i t h i n   s a i d   f i r s t   f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n   (50)   ,  s a i d  

s e c o n d   f r u s t o - c o n i c a l   p o r t i o n   (66)  b e i n g   i n t e g r a l l y  
c o n n e c t e d   t o   s a i d   c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   (60)   a n d  

e x t e n d i n g   d o w n w a r d l y   and   i n w a r d l y   t h e r e f r o m   and   b e i n g  
i n t e g r a l l y   c o n n e c t e d   t o   s a i d   b u m p e r   (72)   .  t* 

SO  4.  The   c r a n k s h a f t   p r o t e c t o r   (30)  o f   C l a i m   3 
w h e r e i n   s a i d   b u m p e r   (72)  i s   c y l i n d r i c a l .  
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5.  The  c r a n k s h a f t   p r o t e c t o r   o f   C l a i m   4  w h e r e i n  

s a i d   p r o t e c t o r   (30)  i s   made  o f   s t e e l .  

6.  The  c r a n k s h a f t   p r o t e c t o r   o f   C l a i m   5  w h e r e i n  

s a i d   p r o t e c t o r   (30)  i s   m a n u f a c t u r e d   w i t h   a  d r a w i n g  

5  p r o c e s s   and   a  p r o g r e s s i v e   d i e .  

7.  The  c r a n k s h a f t   p r o t e c t o r   (30)  o f   C l a i m   4 

w h e r e i n   s a i d   f l a n g e   (44)  i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y   o f  

h o l e s   (42)  a d a p t e d   to   r e c e i v e   b o l t s   (40)  t h e r e t h r o u g h  
f o r   f a s t e n i n g   s a i d   p r o t e c t o r   (30)  upon   s a i d   m o w e r  

10  d e c k .  

8.  The  c r a n k s h a f t   p r o t e c t o r   (30)  o f   C l a i m   4 

w h e r e i n   s a i d   e n g i n e   m o u n t i n g   b a s e   (34)  i n c l u d e s   h a s   a  
p l u r a l i t y   o f   h o l e s   a d a p t e d   to   r e c e i v e   b o l t s   ( 3 6 )  

t h e r e t h r o u g h   f o r   f a s t e n i n g   s a i d   e n g i n e   (20)  u p o n   s a i d  

15  m o u n t i n g   b a s e   (34)  . 
9.  The  c r a n k s h a f t   p r o t e c t o r   (30)  o f   C l a i m   4 

w h e r e i n   s a i d   c y l i n d r i c a l   b u m p e r   (72)  i s   a d a p t e d   t o  

f i t   c l o s e l y   a r o u n d   s a i d   c r a n k s h a f t   (22)  w h e r e b y  

f o r e i g n   m a t t e r   i s   g e n e r a l l y   n o t   a l l o w e d   to   t r a v e l  

20  b e t w e e n   s a i d   b u m p e r   (72)  and   s a i d   c r a n k s h a f t   (22)   .  
10 .   The  c r a n k s h a f t   p r o t e c t o r   (30)  o f   C l a i m   1 

w h e r e i n   s a i d   c r a n k s h a f t   (22)  h a s   a  s m a l l e r   d i a m e t e r  

p o r t i o n   and   a  l a r g e r   d i a m e t e r   p o r t i o n   (78)  ,  s a i d  

s m a l l e r   d i a m e t e r   p o r t i o n   a d a p t e d   t o   h a v e   c o n n e c t e d  

25  t h e r e t o   a  c u t t i n g   b l a d e   (24)  and  w h e r e i n   s a i d   c r a n k s h a f t  

b u m p e r   (72)  i s   a d a p t e d   to   f i t   a r o u n d   s a i d   l a r g e r  
d i a m e t e r   p o r t i o n   (78)  o f   s a i d   c r a n k s h a f t   (22)  i m m e d i -  

a t e l y   a b o v e   s a i d   s m a l l e r   d i a m e t e r   p o r t i o n   o f   s a i d  

c r a n k s h a f t   (22)  . 

30 
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